














FUNDAMENTAL STUDY ON SOUND INSULATION EFFECT 








Japan is often affected by natural disasters caused by major earthquakes and typhoons, and recent 
statistics show that evacuation life tends to be prolonged. The purpose of this research is to secure a privacy 
space in shelter life and reduce the problem of sound, which is one of the discomforts of people. Therefore, in 
order to develop a simple partition using cardboard, the sound insulation performance and the sound reduction 
effect by the shape are examined experimentally and theoretically. First, I experimentally study the sound 
insulation properties of cardboard materials and show that a thickness of 1 cm or more is effective. Next, I 
examine the shape of the partition and show that the sound insulation effect is improved by bending the upper 
part 30 degrees. 




















































実験を行う．実験は，図 1 に示すような，A フルート 1




   
（a）A フルート （b）AA フルート （c）AAA フルート 





















着状態を図 2(b) に示す． 
 
   
（a）音源収納ボックス（b）吸音材装着 













フルート，AAA フルートの 3 ケースとする． 
 
 






1000Hz の 3 パターンについて計測を行った[6]．  
音源からの音の流し方については，iOS アプリである
「トーンジェネレーター」を用いて周波数帯を設定し，ス
ピーカー（Anker 社製 Bluetooth スピーカーSoundcore 
Motion B，製品寸法 171×56×48，実用最大出力 12W）を
経由して音を流した． 




表 1 ダンボールの遮音特性に関する実験ケース 
 A フルート AA フルート 
AAA フルー
ト 
500Hz CASE-A-1 CASE-AA-1 CASE-AAA-1 
800Hz CASE-A-2 CASE-AA-2 CASE-AAA-2 








図 5 計測位置 












験では，環境音を 33 dB として扱うことにする． 
 

















1000Hz の 3 種類とする．このとき，0m の位置における













閉じた場合の 0 mにおける計測された音圧である． 
計測結果は，a) の計測で求められた 33 dB となってお
り，本音源収納ボックスから音漏れは発生しないことが













500 70.4 33.6 36.8 
800 75.3 33.0 42.3 




A フルートを用い，図 1 に示すようにそれら 1 枚から 3
枚重ねた 3 種類の遮音効果を計測する．実験は，周波数
を 500 Hz，800 Hz，1000 Hz に変え，図 5 の 0mにおけ
る音圧を計測して，以下の式より透過損失を求めた． 
 
透過損失 ＝ 音源の音圧 － 0m での音圧 (1) 
 
 図 7 は，周波数毎の透過損失を示した図である．図の
ように，厚み 10 mm 以上の AA フルートや AAA フルー


















































るにあたり，900×1800×8 の W フルートのダンボール板




図 9 実験に使用したダンボールの断面（W フルート） 
 
図 10 のダンボール板を間仕切りに使用して，図 8 に示




図 10 実験に使用したダンボール板（1800×900） 
 
うな 1800×900のダンボール板を 2枚組み合わせたものを













（a）2 枚組み合わせたもの （b）3 枚組み合わせたもの 
図 11 ダンボール板組み合わせ 
 
また，組み立てやすさを考えて図 12 に示すようにダン




（a）2 枚組み合わせたもの（b）3 枚組み合わせたもの 
図 12 テープの固定方法 
 
 
図 13 完成したダンボール間仕切り 
 













折り曲げたときは図 14 に示すような状態となる． 
 
      
（a）2 枚組み合わせたもの（b）3 枚組み合わせたもの 






の高さは 1.5mになる．  
 
 











についても検証する．実験ケース表 4 に示す． 
 
図 16 計測方法とスピーカーの位置 
 
表 4 実験ケース 
周波数 (Hz) 150, 500, 800, 1000, 2000 











環境音を 44 dB として扱う． 
 












図 16 の 0m における音圧を計測して，式(1) より透過損
失を求めた．京速結果を図 17 に示す． 
 
 



















半無限障壁の減衰曲線（実線）  ○点;短音による実験値 




点音源 S と受音点 P を結んだ距離 (d) と，壁などにより
回析した距離(A+B)との経路差(δ=A+B-d）が，半波長 









図 19 経路差 
 
ただし，波長 λ は周波数を f (Hz)，音の伝搬速度を C=340 
m/s として以下のように表される． 
 
     (2) 
















































































ル化した図を図 20 に示す． 
 
 
図 20 間仕切りのモデル化 
 
  
(a)α=90              (b)0＜α＜90 
 
(c)α=90 
図 21 間仕切りを透過する音波の伝播経路 
ここでは，音源 S から出た音波が障壁を透過する減衰












0°，15°，30°，45° について解析する．  
 
表 6 折り曲げ角度をパラメータとした入力データ 
遮音壁 
(w) 
高 さ （hw） m 1.4 
曲げ長さ （lw） m 0.3 
曲げ角度 （α） 度 0, 15, 30, 45 
    音 源 
(S) 
距 離 （ls） m 1.5 
高 さ （hs） m 0.9 
周波数 Hz 500 
    予測点 
(P) 
X 分割数 （nx） ― 10 
Y 分割数 （ny） ― 10 
分割幅 （d） m 0.2 
 
















論値を比較し，考察を加えた． 図 23 に示すのは，音源
の高さ hs = 0.1， hs = 0.9 における減衰量の実測値を前川
チャートによる結果と比較したものである．遮音壁高さ
などに関する情報は表 6 を用いており，計測高さは 0.9m
である．hs = 0.9 においては理論値とほぼ同程度のデータ





























































































災 害 時 の 避 難 所 間 仕 切 り セ ッ ト の ご 提 案 , 
http://www.aju-cil.com/wp-content/uploads/majikiri2011.p
df（参照 2020-2-2） 




びき音の音響解析, 口腔・咽頭科 = 
Stomato-pharyngology 17(1), 47, 2004-08-10 
14) 前川純一, 障壁(塀)の遮音性能に関する実験的研究, 
日本音響学会誌，Vol.18, No.4, pp.187-196 (1962). 
15) 山本貢平・高木興一, 前川チャートの数式表示につい
て，騒音制御，Vol.15, No.4, pp.202-205, 27) U.J.Kurze and 
G.S.Anderson, Sound attenuation by barriers, Appl. Acoust. 
Vol.4, pp.35-53 (1971). 
16) U.J.Kurze and G.S.Anderson, Sound attenuation by 
barriers, Appl. Acoust. Vol.4, pp.35-53 (1971). 
17) 前川純一・森本政之・阪上公博, 建築・環境音響学第
３版, 共立出版, p.99 (2011). 
 
